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摘要：本文在提炼了先进性、可靠性、适用性、可替代性四类技术风险之后，基于 Gompterz
技术 S 曲线构建了技术风险函数。通过对超声成像技术的实证研究，利用文献与专利计
量指标验证了本文基于 S 曲线的技术风险函数具备科学性和有效性。 
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Abstract: This paper firstly classify technology risk into four categories: the risk of technology 
superiority, the risk of reliability, the risk of applicability and the risk of possible substitution. 
After that, a theoretical risk function based on Gompterz technology s-curve is constructed. The 
risk function can apply to measuring the risk of ultrasonic imaging technology. Compare with the 
bibliometrics and patent bibliometrics analysis, The empirical study result of ultrasonic imaging 
technology showing that the technology risk function based on Gompterz curve is scientific and 
effective. 































下面各有两种主要的风险事件，如图 1 技术风险分类所示。 
 































使用风险函数 ( )r t 来表示技术在生命周期中随着时间 t 推移的风险变化。利
用标准化方法，在技术不存在和技术最后被完全替代的时候风险都定义为 100%，
把技术风险最小的区间定义为 0，标准化之后的技术风险 ( )sr t 为： 
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中 Pearl 曲线和 Gompertz 曲线较为常见，由于 Gompterz 曲线具有非称性，而且
在一定一定条件下可以退化为 Pearl 曲线，更加贴近实际应用[13]。 
Gompertz 曲线提出，其公式为： 
 
ctbey ae  (2) 
其中 0a  决定曲线的增长极限， 0b  决定曲线的位置， 0c  代表变量的增
长率。其拐点坐标为
1




  。以技术产生的时间为 0t  ，则当 0t  时，
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   时， ( ) 0sr t  。 
当 t  时，
' '




2 maxy (t ) = y (t)  。因此，
'y (t)可以通过
函数
'( ) (y (t))g u g 映射到 ( )r t 上，有： 
 
'( ) ( ) ( ( )) ( )
ctct ber t g u g y t g abce e    (3) 
其中 ( )g u 关于u 单调递减。 
4. 技术风险评价实验 
Robert w.等人在《the complexity challenge》一书[14]中给出了惠普心脏超声技
术的技术 S 曲线。利用 Matlab 软件进行拟合，可以得到 Gompterz 曲线的公式如
下： 
 ( ) 2.7*exp( 195.7*exp( 0.4134*( 1974))) 0.15f t t      (4) 
其中， x为时间，方差的拟合优度
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图 2 惠普心脏超声成像技术  
标准 S 曲线中风险最小的点的坐标为 (1986.8,0.8433)B ，大概在 1987 年达到最低
'( ) ( ) ( ( )) ( )
ctct ber t g u g y t g abce e  






















风险。另外选取两个标准技术风险为 50%的点，利用 Matlab 解方程并取整数年
份，得到两个点的坐标分别为 (1984,0.2675)A  ， (1991,2.4198)C  。 
根据根里奇·阿奇舒勒（G.S.Altshuller）的四条曲线，A 点大概位于技术生
命周期的萌芽期进入成长期的拐点之后，B 点大概位于成长期的中后期，C 点大








图 3  A、B、C 点在技术生命周期的分布 
在 Thomson Innovation 平台中，选择 Enhanced Patent Data – DWPI 数据库，
经过尝试之后，确定利用检索策略“(ultrasound imaging) or (ultrasonic imaging) ”，
在“title-DWPI”检索截止 2011 年底的数据，检索到的结果为 2417 条。 
 
图 4 超声成像技术的专利前向引文量 
如图 4 超声成像技术的专利前向引文量所示，年均前向被引量（即每个专
利每年的被引次数）在 1977-1978 年暴增，显示超声成像技术萌芽期的专利突然
大受欢迎，技术可能突破了一些瓶颈。此后，从 A 点所在年份 1984 年开始，逐







































































图 5 超声成像技术的专利权利要求项 
从图 5 超声成像技术的专利权利要求项可以得到以下信息：在技术出现的早期，
由于专利具有较好的创新性，因此 1975-1978 年专利的权利要求项比较多。A 点
位于成长期前期，进入成长期后，由于技术研发保持一定速度演进，体现在平均
专利权利要求项保持在一定水平上缓慢提升，比较稳定而且高于萌芽期的水平，
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图 6 每专利后向专利引文量和后向非专利引文量 
如图 6 每专利后向专利引文量和后向非专利引文量所示，对专利后向引文
量分析。专利后向引文量在 1997 年突然增大。后向专利引文量在 1997-2007 年
平均每个专利引用的专利文献基本在 10 以上的专利。平均每个专利的后向非专
利引文量 1997-2001 年保持在 3 篇以上。A、B、C 三点处技术的先进性风险较
低，替代性风险低，可靠性风险、适用性无法判断。 
 
图 7 专利 IPC 分类号数量 
从专利 IPC 分类号数量看，如图 7 专利 IPC 分类号数量所示：每年申请专
利所有的 IPC 分类号在逐年增加，特别是 1991 年之后增长率明显增大。每个专
利所覆盖的 IPC 分类号 1978-1981 年比较高，此后逐年呈下降趋势，呈现出在技
术发展的初期专利会覆盖领域更多领域，以形成先发优势的布局。1984 年(A



























1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007
IPC分类号总数 专利的平均IPC分类号（右）
1991 年（C 点）之后下降趋势更为明显。从分类号的组成来看，1975 年超声波
技术覆盖的 IPC 分类号只有 5 个，1984 年 75 个，从 1987 年起覆盖的 IPC 分类
号至今仍未 100 个。据此推断，A 点技术的先进性风险较低，被替代性风险比较
低（1984 年的专利平均 IPC 分类号是技术衰老期的一倍左右），可靠性和适用
性无法判断。B 点创新性风险、替代性风险都较低，可靠性和适用性风险无法判
断。C 点的 
下面进行文献计量分析。在 Web of Science 平台在 SCI-EXPANDED 数据库
中，以“((ultrasound imaging) or (ultrasonic imaging))”在主题字段检索，截止 2011
为止共有 39895 篇文献。 
首先分析文献的学科分布。错误！未找到引用源。中给出了超声波成像技术
的科学论文在 1975 年、1984 年（A 点）、1987 年（B 点）、1991 年（C 点）和
2000 年涉及的学科门类总数、和前 5 个学科的论文总数与论文总数的比值。随
着技术的发展，涉及的学科越来越多，论文分布的学科集中度在逐步下降。从涉
及的学科数量来看，1984 年和 1987 年差不多，但是 1991 年和 2000 年则出现了
显著的增加。A 点和 B 点的技术先进性没有发生根本变化风险等级为低，C 点技
术先进性风险显著降低但又明显不及 2000 年，风险级别为中等。C 点学科分布
数量为 50，明显高于 A 点和 B 点，可以判断 C 点适用性风险为中等。 
表 1 超声波成像技术的科学论文的学科分布及占比1 
时间 涉及学科数量 前 5 个学科所占比例 前 10 个学科所占比例 
1975 13 115% 128% 
1984 32 113% 129% 
1987 36 110% 127% 
1991 50 97% 115% 
2000 112 84% 107% 
 
                                                             
1 由于一篇论文可以分布在多个学科，因此前 5 个学科占比和前 10 个学科占比超过 100%。 
 
图 8 超声波成像技术论文分布较多的学科 
图 8 超声波成像技术论文分布较多的学科表示了 1975-2000 年不同时间点
相关论文分布较多的学科。可以看出，以工程（engineering）、声学（acoustics）、
物理（physics）、其他科技主题（science technology other topics）为代表的基础
学科比例在逐年下降，以心血管心脏病学（cardiovascular system cardiology）、
外科（surgery）具体应用为背景的学科在不断增强。核放射医疗成像领域





增长超过原来占比的一倍以上。可见在 C 点处技术先进性风险已经上升为中级。 
综合以上部分指标的计算，可以综合评定 A 点风险级别为中，B 点风险级
别为低，C 点风险为中。与前文基于 S 曲线的风险对比，A 点的标准风险值为
0.5，B 点的标准风险值为 0，C 点的标准风险值为 0.5。两种方法测度的风险较









1975 1984 1987 1991 2000
RADIOLOGY NUCLEAR MEDICINE MEDICAL IMAGING ENGINEERING
ACOUSTICS CARDIOVASCULAR SYSTEM CARDIOLOGY
SURGERY PHYSICS
SCIENCE TECHNOLOGY OTHER TOPICS
表 2  A、B、C 点的两种风险评估 
 
A 风险等级 B 风险等级 C 风险等级 
前 向 引
文量 






前向引文量 后向引文量 权利要求项 
文献学科 
分布 
先进性 低 低 中 低 低 低 中 低 低 低 中 中 
可靠性 高 - 中 - 中 - 中 - 高 - 中 - 
适用性 高 - 中 低 
 
- 中 低 高 - 中 低 
可替代性 低 低 中 低 低 低 中 低 低 低 中 中 
计量指标 
综合评价 
中 低 中 
基于 S 曲线 
计算 
0.5 0 0.5 
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